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چکیده 


نانوذرات نقره (۸2(۳5) به دلیل خاصیت ضد میکروبی خود در بسیاری از محصولات تجاری استفاده می‌شوند. با توجه به مصرف بالای 2۳5 
آزاد شدن آن در محیط زیست دور از انتظار نمی‌باشد. ۸۸2۱۳5 به عنوان یک آلاینده نو ظهور پذیرفته شده است و برای اکثر جوامع باکتربایی و قارچی 
سمی است. اگر چه انتظار می‌رود رفتار ۸2۱۷۳۵ در محیط پیچیده خاک تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار بگیرد که بر روی خاصیت ضد میکروبی آن 
تثیر می‌گذارد به دلیل آگاهی از خطرات زیست محیطی و ارزیابی اثرات ۸2۱115 بر فعالیت میکروبی خاک آزمایشی با دو شکل نقره (یونی و نان در ۲ 
بازه زمانی انجام شد. غلظت‌های ۰/۵ ۸۵ ۰۱۰ ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم ۸2۳۳5 و ۸2/0 بر مبنای نقره به هر کیلوگرم خاک خشک اضافه و گرماگذاری 
شد. تاثیر هر دو ترکیب بر تنفس برانگیخته میکروبی تعداد باکتری‌های هتروتروف فعالیت آنزیم اوره‌آز و دهیدروژناز و جمعیت همه باکتری‌های خاک با 
استفاده از +0۳01 برآورد شد. در نهایت با استفاده از شاخص‌های زیستی فوق, نمودار شاخص زیستی کیفیت خاک رسم شد. نتایج نشان داد با افزایش 
غلظت ۸۳5 و :۸2(0 فعالیت دهیدروژناز و اوره‌آز خاک تنفس برانگیخته میکروبی و تعداد باکتریای‌های خاک کاهش پیدا کرد؛ اما با گذشست 
زمان فقط فعالیت اوره‌از خاک و جمعیت باکتری‌های هتروتروف افزایش پیدا کرد. نتایج شاخص زیستی کیفیت خاک نان داد با افزایش غلظت 
:۸2 و :۸۵۵0 و گذشت زمان این شاخص نسبت به تیمار شاهد کاهش پیدا کر. نتیج این پژوهش نشان داد که بازدارندگی نقره به شکل یونی 
بر فعالیت میکروبی خاک به ویژه فعالیت آنزیم دهیدروژناز بیشتر از شکل نانو آن بود. در حالی که فراوانی نسبی جمعیت باکتریایی خاک کاهش بیشتری 


در تیمار ۸2۳۳5 نسبت به تیمار ۸26 نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: اوره‌آن دهیدروژنا: جمعیت باکتریایی» نانو ذرات نقره 0۳0۴ 


مقدمه 

امروزه گس‌تردگی و تنوع کاربرد فناوری نانو به حدی اسست که 
صنعت. کشاورزی» محیطزیست. بهداشت و درمان. علوم دارویی. 
اقتصاه تغذيه و سایر جنیه‌های زندگی بشر تحت تاثیر آن قرار گرفته 
است. باوجود روند روبه رشد محصولات تجاری دارای نانو ذرات در 
حال حاضر تنها از چند ماده در حجم و تعداد بالا در محصولات تجاری 
استفاده می‌شود که شامل نقره. دیاکسید تیتانیوم» اکسید روی؛ 
سیلیس, نانو مواد با پایه کربن (نانولوله‌های کربنی تک دیواره 4 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری و استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه فردوسی مشهد 
(#- نویسنده مسئول: 

۲- استادیان گروه علوم دامی» دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 


۴ ۵ 1212121 :1تمظ۲) 


انولولههای کربنی چندلایه* و فولرین است که در اين میان نانوذرات 
نقره (۸۵۷۳5) به دلیل رس‌انایی خوب پایداری شیمیایی» خواص 
کاتالیزوری و فتوژنیک و اپتوالکترونیک بسیار مورد توجه هستند (۱۴). 
نقره گسترده‌ترین نانوذره فلزی (۷۲۳۵۱) تحاری است که در 
بسته‌بندی مواد غذایی» کاتالیزورها و غیره کاربرد دارد .)٩(‏ نقره 
فعال‌ترین فلز بی‌اثر است که سه گونه کاتیونی *ع۵ه **هظ هه 
تشکیل می‌دهد که در میان آن‌ها فقط شکل یک ظرفیتی نقره از نظر 


4 ۷ :1-۱ 
وعصانامصهه ۷۷۵۱۱60-ع1 ولو 4 

5عمصهه ممهایقی ۷۷۵۱160 0101 -5 
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۴ شریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


زیست‌محیطی اهمیت دارد (۸). نیترات نقره (:۲0(ع۸) ترکیب واسط 
شیمیایی است که همه ترکیبات دیگر ۸۶ از آن تشکیل می‌گردند و 
مهم‌ترین ترکیب صنعتی این عنصر محسوب می‌شود. بخش بزرگی از 
این مواد درنتیحه دفع نامناسب فاضلاب و زباله‌های شهری و پزشکی 
درنهایت وارد خاک می‌شوند. علاوه بر این استفاده از لجن فاضلاب 
کودهای آلی و آفت کش‌ها از مهم‌ترین راه‌های ورود ۸2(۳5 به 
زمین‌های کشاورزی می‌باشند (۳). 

مطالعات نشان می‌دهند که نقره به هر دو شکل نانو و پونی پس 
از ورد به بدن مهره‌داران به بافت‌های کبد» شش‌ها و غدد حس بویایی 
و 3۸( آسیب می‌رساند و سب تنش اکسیداتیو در سلول می‌شود ( 
۵و ۶ از پیامدهای تماس کرم‌های خاکی و نماتدها با نقره می‌توان 
به کاهش تولیدمتل, کوچک شدن جنه و تجمع نقره در بافت‌های بدن 
اشاره کرد (۴۴ و ۴). همچنین نقره به هر دو شکل یونی و نانو باعث 
اختلال در فتوسنتز و عملکرد عمومی سلول‌ها و ایجاد تنش اکسیداتی 
باکتریایی آن‌هاست اما سمیت آن‌ها بر روی قارچ‌ها و ویروس‌ها نیز 
مشاهده شده است (۱۹). فرضیه‌های متعددی درباره سمیت ۸۸۳5 
برای ریزجانداران وجود دارد. بیش‌ترین دلیل سمیت این نانوذرات 
مربوط به انتشار بون نقره از ۳/۵ ات (۵۶۰۲۵). عالاوه بر این 
تمامل فیزیکی ۸۸۱1۰ با ریزجانداران و تولید گونههای واکنش‌پذیر 
نفوذپذیری غشا و پتانسیل رداکس در سیتوزول, اختلال در سنتز 
پروتئین و 10۵ از دیگر پیامدهای سمیت نقره در سلول باکتری‌ها 
است (۲۶ ۲۸ ۲٩‏ و ۴۲). تحقیقات نشان داده است که نقره به هر دو 
۳ و ۵۴) در بین فلزات» نقره سمی‌ترین فلز برای جمعیت میکروبی 
خاک است (۱۶). همچنین ماندگاری بالا در خاک و احتمال تجمع 
زیستی در زنجیره غذایی نقره را به یک خطر زیست‌محیطی تبدیل 
کرده است (۴۲). 

جامعه میکروبی خاک به هرگونه اختلال و عوامل تنش‌زا بسیار 
سبب تغییر در فعالیت» زیست‌توده و ساختار جامعه میکروبی شوند 
(۳۱). علاوه بر این فعالیت آنزیمی خاک که بخش اعظمی از آن به 
عهده ریز جانداران است به دلیل شرکت در چرخه‌های عناصر غذایی 
معیار مناسبی برای سنجش تاثیر آلاینده‌ها بر فعالیت متابولیکی خاک 
است. استفاده از شاخص‌های زیستی خاک مانند فعالیت آنزیمی» تنفس 
میکروبی تغییرات کمی جمعیت میکروبی و نحوه ارتباط آن‌ها با هم از 
طریق بررسی شاخص زیستی کیفیت خاک به وسیله نمودارهای رادار 
کمک شایان توجهی در فهم تاثیرات نقره به هر دو شکل یونی و نانو 


بر ویژگی‌های بیولوژیکی خاک خواهد داشست (۳۸). از جمله موارد 
سرب بر شاخص فعالیت آنزیمی کل خاک اشاره کرد (۲۳). 

شاخص‌های زیستی علاوه بر اينکه تحت تاثیر تغییرات و در هم 
آمیختگی خاک مانند آلاینده‌ها به سرعت واکنش می‌دهند اندازه‌گیری 
آن‌ها نیز نسبت به سایر ساخص‌های شیمیایی و فیزیکی هزینه 
کمتری دارد (۳۱). آنزیم‌های برون سلولی نقش مهمی در چرخه‌های 
بیوشسیمیایی خاک دارند. اوره‌آز به دلیل سهم ویژه خود در چرخه 
نیتروژن در خاک از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. این ریم توسط 
نشان داده است ریزجانداران منبع اصلی تولید اين آنزیم در خاک 
می‌باشند (۲۷). آنزیم اوره‌آز به دلیل مشارکت در بزرگ‌ترین چرخه 
غذایی بیولوژیکی خاک (چرخه نیتروژن) و آنزیم دهیدروژناز به دلیل 
مشارکت در چرخه کربن در این پژوهش استفاده شدند. علاوه بر این 
فعالیت دهیدروژن از در ارتباط نزدیک با تنفس میکروبی و کرین 
زیست‌توده است و به طور غيرمستقيم نشان دهنده فعالیت و توانایی 
زنده ماندن جمعیت میکروبی خاک تحت تنش است (۲۲). همچنین 
فعالیت آنزیم دهیدروژناز نان دهنده اکسیداسیون ترکیبات آلی است 
و کاهش فعالیت آن می‌تواند تجزیه مواد آلی را تحت تاثیر قرار دهد 
(۴۵). فعالیت دهیدروژناز به عنوان یک شاخص از سیستم‌های رداکس 
زیستی است و می‌تواند به عنوان معیاری از شدت متابولیسم میکروبی 
در خاک استفاده شود (۵۱). باکتری‌های هتروتروف به علت گسترش 
و فراگیری در اکثر محیط‌های خاکی و عدم وجود شرایط اختصاصی 
برای رشسد آن‌ها در خاک برای سنحش تأثیر نقره انتخاب ش‌دند. 
همچنین تنفس میکروبی نشان دهنده کارکرد بخش زنده و فعال 
اثرات آلاینده‌ها در خاک می‌باشد (۳۴). علاوه بر این تنفس برانگیخته 
خاک در ارتباط نزدیک با زیست‌توده میکروبی خاک می‌باشد و تغییر 
در آن نشان دهنده تغییرات زیست توده میکروبی است. 

با افزايش روبه رشد استفاده از نانو ذرات در صنعت و زندگی 
روزمره بسر با توجه به عدم اطمینان کامل از بی‌خطر بودن این مواد 
می‌تواند تحت تاثیر این آلاینده‌های نوظهور قرار بگیرد و ارائه خدمات 
خاک مسئول و موتور محرکه بیشتر فعالیت‌هایی هستند که در خاک 
صورت می‌گیرد. مطالعه تآثیر فلز سنگین نقره چه به‌صورت ترکیبات 
علدی (یونی) و چه به‌صورت نانو ذرات بر ریزجانداران خاک به‌ویژه با 
توجه به خاصیت ضد میکروبی نقره امری ضروری و اجتناب‌ناپذیر به 
نظر می‌رسد. 

تاکنون مطالعات اندکی در مورد تاثیر نانو ذرات نقره بر 


بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳0۴ ۸۴۵ 


ویژگی‌های بیولوژیکی خاک‌های آهکی صورت گرفته است و در 
پژوهش‌های صورت گرفته نیز تغییرات جمعیت میکروبی خاک توسط 
روش‌های مولکولی مورد بررسی قرار نگرفته‌است. فرضیات پژوهش 
حاضر عبارت است از: ۱- نانو ذرات نقره نسبت به نیترات نقره اثر 
بازدارنده بیشتری بر فعالیت میکروبی خاک دارد و ۲- نقره (یونی» نانو) 
می‌تواند ترکیب نسبی جمعیت باکتریای خاک را نسبت به تیمار شاهد 
تغییر دهد؛ بنابراین این پژوهش با هدف مقایسه تاثیر شکل یونی و 
نانو نقره بر شاخص‌های بیولوژیکی خاک (تنفس برانگیخته میکروبی 
شمارش باکتری‌های هتروتروف فعالیت آنزیم اوره‌آز و دهیدروژناز و 
شاخص زیستی کیفیت خاک) و بررسی تغییرات کمی جمعیت 
باکتربایی خاک انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


خاک مورد مطالعه از عمق ۰ تا ۱۵ سانتی‌متری محلی واقع در 
مزرعه تحقیقاتی دانش‌گاه فردوسی مشهد با رده‌بندی 1۳16 
ول 7010609 تهیه و پس از هوا خشسک شدن و عبور از الک ۲ 
میلی‌متری به آزمایشگاه منتقل سد. برخی از ویژگی‌های فیزیکی, 
افیف زک خاک مر تطال با نادهاز وهای 
استاندارد آزمایشگاهی اندازه‌گیری شد (جدول ۰۲ ۸2۳5 از شرکت 
کش شیف تاه سکن طافرش درانت تسس 
میکروسکوپ الکترونی (1۳(۷) و متوسط اندازه ذرات مورد بررسی 
قرر گرفت. 

جهت آماده‌سازی تیمارها ابتدا نمونه‌های ۱۰۰ گرمی خاک با 
غلظت‌های مختلف نانوذرات نقره (دآ(عه) [ ۰/۵ ۵ ۰۱۰ ۵2۰ ۴ 
۰ میلی‌گرم نقره در یلوگرم خاک خشک) و نیترات نقره (:۸(0) 
وان گرم تاه کار گرم خاک یتک 
تیمار شدند. برای هر کدام از غلظت‌ها مقدار تیمار مورد نظر برای ۶۰۰ 
گرم خاک وزن شد و پس از هم زدن و یکنواخت شدن به قسمت‌های 
۰ گرمی تقسیم شدند. در نهایت هر تیمار با ۲ تکرار ۱۰۰ گرمی به 
صورت مجزا برای دو زمان ۷ و ۴۲ روز آماده شدند و سپس نمونه‌های 
خاک در ظروف پلی‌اتیلنی در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد و رطوبت 
معادل ۶۰ درصد ظرفیت نگهداشت رطوبتی خاک در تاریکی 
گرماگذاری شدند. این پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با آرانش 


فاکتوریل با فاکتورهای؛ ۱ - نوع نقره (یونی و نانو) ۲- غلظت نقره 
(در ۶ سطح ۰ ۵ ۸۵ ۰۱۰ ۸۵۰ ۱۰۰ میلی‌گرم نقره بر کیلوگرم خاک 
خشک) و ۲ - زمان (۷ و ۴۲ روز) انجام شد. سپس نمونه‌های خاک به 
صورت حذفی در زمان ۷ و ۴۲ روز جهت تعیین تنفس میکروبی 
برانگیخته. جمعیت باکتری‌های هتروتروف فعالیت آنزیم‌های اوره‌از و 
دهیدروژناز؛ و زمان ۴۲ روز جهت کمی‌سازی جمعیت باکتریایی خاک 
مورد آنالیز قرار گرفتند. 

در این پژوهش برای آندازه‌گیری تنفس برانگیخته میکروبی از 
روش اندرسون و دامش (۲)» شمارش باکتری‌های هتروتروف از روش 
سامارجیو و همکاران (۴۵)» فعالیت آنزیم اوره‌آز از روش طباطبایی و 
برمنر (۵۰) فعالیت آنزیم دهیدروژناز از روش اصلاح شده تالمان (۵۲)» 
شاخص زیستی کیفیت خاک از روش حسینی و همکاران (۲۲) و 
استخراج ۳۸ از نمونه‌های خاک از روش بهینه شده ژو و همکاران 
(۶۰) استفاده سد. همچنین جهت آنالیز کمی روش عصنا 86۵1 
۴ نسبی مطابق با استاندارد ۷۲107 (۷) عمل شد. جهت تکثیر 
قطعات ژن ۲1۸ 165 باکتری‌های خاک از جفت آغازگر همگانی 
باکتریایی (۳۲۲2 /۳۲1) که قسمتی از منطقه متغیر ۷3 توالی‌های 
ژن 21۳۸ 165 باکتریایی را تکثیر می‌کند (۵۹) استفاده شد (جدول 
0 

آنالیز آماری داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری 8 11۳ و مقایسه 
میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال ۵ درصد و 
رسم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 انحام شد. 

به منظور محاسبه شاخص کیفیت زیستی خاک مطابق با 
دستورالعمل زیر استفاده شد. با توجه به اینکه پارامترهای زیستی به 
کار رفته در این پژوهش دارای واحدهای مختلفی می‌باشند ابتدا همه 
پارامترها بی بعد شدند. برای این منظور بیش‌ترین مقدار هر پارامتر, 
یک در نظر گرفته شد و مقادیر بقیه پارامتر به بیشترین عدد تقسیم 
شدند. سپس نمرات مربوط به هر پارامتر در غلظت‌های مختلف هر دو 
تیمار به صورت نمودار رادار نمايش داده شد. پس از رسم نمودار از 
مساحت چند ضلعی ایجاد شده توسط شاخص‌های زیستی در نمودار 
رادار برای مقایسه گرافیکی و آماری تیمارها به وسیله نرم‌افزار 0اذل۱ 
0 استفاده شد. 


جدول ۱- آغاز گرهای مورد استفاده برای تکثیر منطقه متغیر ۷3 توالی‌های ژن ۲۳۸ 165 باکتریایی 
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جدول ۲- برخی از ویژگی فیزیکی» شیمیایی و زیستی خاک مورد مطالعه 
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باکتری‌های هتروتروف در شکل ۲ نشان داده شده است. در تیمارهای 
نانو به جز غلظت ۵ میلی‌گرم در کیلوگرم. با گذشت زمان جمعیت 
باکتری‌های هتروتروف افزايش یافت. در تیمارهای غیر نانو نیز به جز 
دو غلظت ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم در کیلوگرم. با گذشت زمان جمعیت 
افزايش یافت. البته باید گفت که اختلاف بین دو زمان ۷ و ۴۲ روز (به 
جز سطح ۵۰ و ۱۰۰ تیمار نانو) از لحاظ آماری معنی‌دار نبود (شکل ۲). 
س ۱ نتایج به طور کلی نشان دهنده سازگاری جمعیت میکروبی هتروتروف 
متوسط اندازه ذرات آن بین ۴۰-۳۰ نانومتر بود (شکل ۱). خاکعطی رفان ت زه و کیاضوازد کشیه ات که خلاین ان 
امر احتمالا کاهش خاصیت آنتی‌باکتریایی این ترکیبات مقاوم شدن 

۱ ریزجانداران خاک در طی زمان و یا ظهور گونه‌های مقاوم می‌باشد. 
تاثیر ۸21 و :۸2۳۷0 بر جمعیت باکتری‌های هتروتروف سامارجیو و همکاران (۴۵) اثر غلظت‌های مختلف ۸2۳5 را بر 


برخی از ویژگی‌های فیزیکی» شیمیایی و بیلوژیکی خاک استفاده 
شده در این آزمایش قبل از اعمال تیمارها در جدول ۲ نشان داده شده 
است. بافت خاک مورد مطالعه لوم رسیء 011 آن قلیایی و کربنات 
کلسیم معادل آن ۱۴ درصد بود. 

۸5 به کار رفته در این پژوهش دارای ۳ درصد پوشش پلی 
وینیل پیرولیدون » از منبع نیترات نقره, دارای شکل ظاهری کروی و 
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بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳0۴ ۸۴۷ 


فعالیت و جمعیت میکروبی خاک مطالعه کردند.نتیج این پژوهشگران 
نان داد که جمعیت باکتری‌های هتروتروف خاک در غلظت‌های 
بيشتر از ۴۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸۵۷۳5 در روز چهل ونهم 
انکوباسیون نسبت به شاهد افزايش داشته است که با نتایج آزمایش 
حاضر مطابقت داشت. آن‌ها ظهور گونه‌های مقاوم به ۸2۳5 در 
خاک را دلیل افزایش جمعیت باکتری‌های هتروتروف گزارش کرد‌اند 
چارلی و بورن (۱۳) با مطالعه تجمع زیستی نقره در باکتری‌ها استخراج 
شده از خاک و رشد آن‌ها در محیطهای کشت خالص گزارش کردند 
با وجود استفاده گسترده از نقره به عنوان یک ماده ضد باکتریایی» 
برخی از باکتری‌های هتروتروف خاک حتی به سسطوح بالای نقره 
تحمل نشان می‌دهند. این‌طور به نظر می‌رسد که با از بین رفتن 
گونه‌های حساس به تنش, علاوه بر فراهم شدن منابع غذایی جدید. 
رقابت برای کب منابع غذایی و محل زندگی در بین ریزجانداران 
باقی مانده کاهش می‌یابد و در نتیحه احتمالا شساهد افزايش جمعیت 
گونه‌های مقاوم به تنش خواهیم بود (۲۰). علاوه بر این برخی از 
باکتری‌ها در معرض ۸:۳5 با گذشست زمان پروتئین‌های خاصی 
این بون نیترات همراه با تیمار 5)(عظ۸ می‌تواند تا حدودی سیب 
روز ۴۲ روز۷ 
۱ 42 18 0۸۷ ۲27 
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سیم مرا ۸-4 س_ 


100 ت 10 5 که 0 


۸ ۷ 


۳۹ 
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بهبود رشد میکروبی شود. به نظر می‌رسد احتمالا همین عامل در 
غلظت‌های بالای نقره در تیمار یونی بخشی از اثرات سمی نقره را با 
افزايش رشد جمعیت میکروبی پوشش داده است و سبب کاهش اثر 
بازدارنده ۸2۳۷6 نسبت به ۲۳5(ع۸ شده است. 


تنفس میکرویی برانگيخته 

در هر دو ترکیب مورد استفاده تا غلظت ۵ میلی‌گرم در کیلوگرم. 
با گذشت زمان تنفس میکروبی برانگیخته کاهش معنی‌داری داشت؛ 
که این کاهش در تیمار نانو تا غلظت ۱۰ میلی گرم در کیلو گرم ادامه 
داشت. به تدریج و با افزايش غلظت این دو ترکیب در خاک روند 
عکس مشاهده شد و با گذشت زمان تنفس میکروبی افزايش معنی‌دار 
یافت (شکل ۳). با وجود روندهای ذکر شده نتایج نشان داد که به طور 
کلی بیشترین مقدار تنفس میکروبی برانگیخته در غلظت‌های کم اين 
دو ترکیب بود. احتمال می رود اين افزايش در میزان تنفس در 
غلظت‌های بالا هر دو ترکیب در روز چهل و دوم به علت ظهور 
گونه‌های مقاوم به تتش و يا تغییر در ترکیب جامعه میکروبی خاک 
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شکل ۲- اثر متقابل زمان و غلظت‌های مختلف :۸2۳۳ و :۸20 بر جمعیت باکتری‌های هتروتروف خاک 
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۹ غلخلت نقره 


شکل ۳- انر متقابل زمان و غلظت‌های مختلف ۸2۳5 و :۸2۳0 بر تنفس برانگیخته میکروبی خاک 


(مقادیر حاصل از میانگین ۳ تکرار هستند). میانگین‌ها با حروف غیرمشابه دارای تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 
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هنچ و امرلینگ (۲۱) با مطالعه تاثیر نقره بر فعالیت جامعه 
میکروبی خاک گزارش کردند در یک خاک آلوده به نقره. تیمارهایی 
که دارای مقادیر کمتر از دوزهای کشنده هستند با کاهش کارایی 
استفاده از بستره در ریزجانداران» تنفس برانگيخته میکروبی را کاهش 
می‌دهند. همچنین زسانی که ریزجاندارن در معرض تماس با یک 
آلاینده مانند نقره قرار می‌گیرند جهت حفظ بقای خود.در ابتدا بیشستر 
انرژی خود را صرف تنفس می‌کنند تا اثر بازدارنده آن را کاهش دهند 
در این حالت اگرچه ریزجاندار از لحاظ فیزیکی فعال اسست اما تکثیر 
پیدا نمی‌کند (۲۴). در غلظت‌های کم ۸2۴5 در روز هفتم این روش 
دفاعی به خوبی مشاهده می‌شود. علاوه بر این مطالعات نشان می‌دهد 
که ۸2۳5 در مقایسه با ۸2۲6 تحرک کمی در خاک دارد و با 
توجه به اینکه در تماس با کدام بخش خاک (مواد آلی» رس» 
ریزجانداران) باشد تاثیر متفاوتی خواهد داشت (۴۱). اینطور به نظر 
می‌رسد که به دلیل دسترسی زیستی بیشتر یون نقره در تیمار 
۸9 نسبت به ۸2/۳5 درتمامی غلظت‌ها اثر کاهنده بیشتری بر 
تنفس برانگیخته میکروبی داشسته است نانوذرات با گذشت زمان از 
شکل نانو به توده" تغییر ماهیت می‌دهند و خصوصیات مربوط به 
شکل فانو در آن‌ها کاهش بیدا می‌کند علاوه براین یون‌های نقره آزاد 
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در محلول خاک ناشی از اکسید شدن ۸۵۷۳5 و انحلال ۸۵0 
ممکن است در طی زمان جذب سطحی ذرات خاک شوند و یا با 
ترکیبات آلی تشکیل لیگاند دهند و دسترسی زیستی آن‌ها کاهش یابد. 
همچنین با تشکیل ترکیبات نامحلول نقره از جمله سولفید شدن نقره 
و کاهش دسترسی زیستی, سمیت نقره برای جامعه میکروبی خاک 
کاهش پیدا می‌کند (۱۷). 


فعالیت آنزیم اورهدآز 

در هر دو ترکیب مورد استفاده تمام غلظت‌ها در هر دو زمان مورد 
بررسی (به جز غلظت‌های ۰/۵ ۵ و ۱۰ میلی گرم بر کیلوگرم ۸۵۱۳5 
در زمان ۴۲ روز که تفاوت معنی‌دار با شاهد نداشتند) موجب کاهش 
معنی‌دار فعالیت آنزیم اوره‌آز نسبت به تیمار شاهد شدند (شکل ۴). 
درصد کاهش فعالیت آنزیم اوره‌آز در ترکیب ۸2(65 با افزایش 
غلظت در هر دو زمان مورد بررسی افزايش یافت. اين روند کاهش در 
ترکیب ۸۵۷۳5 در روز چهل و دوم هم مشاهده شد ولی در زمان 
در حضور ۸2/۳5 و ۸2۷0 در روز هفتم انکوباسیون به طور 
معنی‌داری کمتر از روز چهل و دوم انکوب اسیون بود. این نتایج در 


بالنده و همکاران. تأٌثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتربایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳۴ ۸۴۹ 


راستای با نتایج پژوهش شین و همکاران (۴۷) است. آن‌ها گزارش 
کردند که بیشترین بازدارندگی فعالیت آنزیم اوره‌آز تحت تاثیر نقره در 
یک بازه زمانی ۷ روزه رخ می‌دهد. ۸2۳5 علاوه بر انتشار "۸2 به 
دلیل ماهیت ویژه خود نیز اثر بازدارنده بر فعالیت آنزیمی خاک دارند 
(۴۷ و ۲۹). اینطور به نظر می‌رسد که استفاده از شکل جامد و عدم 
پراکندگی یکنواخت ۸2(۳ و تحرک پایین آن در خاک و زمان بر 
بودن اکسید شدن و انتشار یون نقره از آن نسبت به یون نقره موجود 
در تیمار :۸۵(۷0 سبب کاهش دسترسی زیستی تیمار ۸۵215 و در 
نتیجه سبب کاهش اثر بازدانده آن بر فعالیت آنزیم اوره‌آز نسبت به 
تیمار )۸ شده آزنتت: بررسی تاثیر ۳۰ عنصر کمیاب بر فعالیت 
آنزیم اوره‌آز حاکی از آن است که فعالیت اوره‌آز به طیف وسیعی از 
کاتیون‌های فلزی واکنش نان می‌دهد که در میان آن‌ها *عظ 
به گروه‌های تیول (ماندد 511) به عنوان یک بازدرنده غیررقابتی 
۸2 بر فعالیت آنزیم اوره‌آز گزارش کردند که با افزايش غلظت 
در هر دو ترکیب فعالیت آنزیم اوره‌آز کاهش پیدا کرد. نتایج رحمت پور 
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و همکاران (۴۰) علی‌رغم تشابه زیاد خاک مورد مطالعه آن‌ها با خاک 
مورد استفاده در اين آزمایش با نتایج تحقیق پیش رو مطابقت نداشت. 
در مطالعه اين محققین ترکیب ۸2۳5 اثر بازدارنده بیش‌تری بر 
فعالیت آنزيم اوره‌از نسبت به :۸۵۳۲0 داشت که می‌توان دلیل آن را 
تفاوت در اندازه نانو ذرات به کار رفته در پژوهش پیش رو دانست. 
هرچه ۸۵۱۳5 به کار رفته کوچک‌تر باشد آسیب‌های زیست‌محیطی 
آن بیشتر خواهد بود. همچنین تفاوت در درصد ظرفیت تبادل کاتیونی» 
کربن آلی و نحوه آلوده کردن خاک با ۸2۳۳۵ نیز می‌تواند در اختلاف 
نتایج تاثیرگذار باشد. در نتیجه بنا بر مطالب گفته شده و با توجه به 
این که اوره‌از یک آنزیم برون سلولی است و تحت تاثیر جمعیت 
میکروبی زنده نیست و توسط طیف گسترده‌ای از ریزجاندارن تولید 
می‌شود, به دلیل کاهش دسترسی زیستی نقره در طی زمان به وسیله 
جذب سطحی ذرات خاک و مواد آلی و تشسکیل ترکیبات نا محلول 
کاهش اثر بازدارندگی نقره و افزايش فعالیت اوره‌آز در هر دو تیمار در 
زمان ۴۲ روز در هر دو تیمار توجیه‌پذیر است. بنابراین از دلایل افزایش 
بازدارندگی فعالیت اوره‌از با افزایش غلظت در هر دو ترکیب می‌توان 
به افزایش دسترسی زیستی نقره به دلیل افزایش فراوانی آن‌ها اشاره 
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غلخلت نقره 


شکل ۴- اثر متقابل زمان و غلظت‌های مختلف ۸2۳5 و ۸20 بر فعالیت آنزیم اوره‌آز 
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۰ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۴۰۰ 


فعالیت آنزیم دهیدروژناز 

همان طور که در شکل ۵ مشاهده می‌شود در هر دو ترکیب مورد 
استفاده در هر دو زمان تمام غلظت‌ها (به جز غلظت‌های ۰/۵ و ۵ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸2۱۷۳5 در روز هفتم) موجب کاهش معنی‌دار 
فعالیت آنزيم دهیدروژناز نسبت به تیمار شاهد شدند. غلظت‌های ۰۱۵ 
۵ ۸۰ ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌ گرم بر کیلوگرم :۸20 در روز هفتم 
در روز چهل و دوم انکوباسیون موجب کاهش ۸۶ ۸۳ ۸۷ ٩٩‏ و ٩۷‏ 
درصدی فعالیت آنزیم دهیدروژناز نسبت به تیمار شاهد شدند که نشان 
دهنده کاهش بیشتر فعالیت دهیدروژناز با افزايش غلظت د۲)0(ع۸ 
فعالیت آنزیم دهیدروژناز بیشتر از تیمارهای ۸۵۱۷۳5 بود. برخلاف 
اوره‌آن فعالیت دهیدروژناز به غلظت کم نقره به ویژه در تیمار ۸۵۱۷۳5 
در کوتاه‌مدت حساسیت کمی داشت. افزایش اولیه فعالیت دهیدروژناز 
در غلظت‌های کمتر از ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸۱1۳۵ در روز هفتم 
انکوباسیون در مطالعات شین و همکاران (۴۷) نیز مشاهده شده است. 

سامارجیو و همکاران (۴۵) و شین و همکاران (۴۷) با بررسی تاثیر 
غلظت‌های مختلف ۸2(۳5 بر فعالیت آنزیمی خاک گزارش کردند 
که با افزايش غلظت ۸2(۳۰ و همچنین گذشت زمان فعالیت آنزیم 
دهیدروژن از کاهش می‌یابد که این نتایج هم‌راستا با نتایج پژوهش 
) را بر فعالیت آنزیم دهیدروژناز مطالعه کردند. نتایج این محققان نشان 
داد که نقره به شکل ۸05 بیشترین بازدارندگی را بر الیت آنزيم 
دهیدروژناز در بين این فلزات دارد. همچنین مطالعات آن‌ها نان داد 
که در مطالعه سمیت فلزات در خاک باید به حلالیت و اثر متقابل آن‌ها 
با مواد آلی و زیست‌فراهمی آن‌ها نیز توجه کرد که در این پژوهش 
یون نقره احتمالا به علت حلالیت و زیست‌فراهمی بیش تر در تیمار 
۸ نسبت به ۸2(۳۵ اثر بازدارندگی بیشتری بر فعالیت آنزیم 
دهیدروژناز داسته است. آنزیم دهیدروژناز به علت حساسیت بالا 
شاخص مناسبی برای ارزیابی آلودگی فلزات در خاک است (۳۵). در 
پژوهش حاضر این موضوع با کاهش ٩٩‏ درصدی فعالیت دهیدروژناز 
در غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸2۷6 نسبت به شاهد در روز 
هفتم انکوباسیون به خوبی نشان داده شده است. یون نقره با بلاک 
کردن گروه‌های تیول آنزیم (منند ۱۷۸19۲1 دهیدروژنز | در چرخه 
تنفس باعث تولید گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن و تنش اکسیداتیو در 
داخل سلول می‌شود. ویگینتون و همکاران (۵۵) با مطالعه تاثیر پیوند 
با پروتئین‌های باکتربایی و پیامد آن بر فعالیت آنزیمی 


اتلمیان لمعنعمام01 5011 -1 


گزارش کردند که ۸2۱۳۵ و یون "۸2 حاصل از آن با پیوند قوی‌ای 
به پروتئین‌ها متصل می‌شوند که بیش از ۶۰ درصد این پروتتین‌ها 
آنزیم بودند. ۸۵۳ و یون "۸۵ پس از پیوند با آنزیم با اسغال و یا 
تغییر جایگاه فعال سبب کاهش قابل ملاحظه فعالیت آنزیمی می‌شود. 
هرگونه آشسفتگی و اختلال در وضعیت طبیعی اکسیداسیون-احیا 
(رداکس) از طریق تولید پراکسید و رادیکال‌های آزاده منجر به تولید 
اثرات سمی و آسیب به تمامی اجزاء و ساختارهای درون‌سلولی, از 
جمله پروتتین‌هاء لیپید و 100۸ می‌گردد (۱۳). یکی از دلایل اصلی 
افزایش بازدارنگی فعالیت آنزیم دهیدروژناز با افزایش غلظت نقره در 
هر دو ترکیب این است که با افزایش میزان نقره سمیت آن برای 
ریزجانداران خاک که مسئول اصلی تولید آنزیم دهیدروژناز هستند 
افزايش می‌بابد و در نهایت با کاهش جمعیت میکروبی فعالیت آنزیم 
دهیدروژناز کاهش می‌بابد. 


اثر نانو ذرات و نیترات نقره بر شاخص بیولوزیکی کیفیت 
خاک (8۳01) 

نتایج غلظت‌های مختلف ۸2۳5 و :۸۵0 بر شاخص 
بیولوژیکی کیفیت خاک در روز هفتم و چهل و دوم انکوباسیون در 
شکل ۶و ۷ نشان داده شده است. تمام غلظت‌های هر دو ترکیب در 
هر دو زمان مورد بررسی (به جز تیمارهای ۰/۵ و ۱۰ میلی گرم بر 
کیلوگرم ۸2۳5 در روز هفتم انکوباسیون) موجب کاهش شاخص 
01 نسبت به تیمار شاهد شدند. تیمار ۸2۳0 نسبت به ۳5(عظ۸ 
در هر دو زمان انکوباسیون و در تمامی غلظت‌ها اثر بازدارنده بیشتری 
بر شاخص ]۹1200 داست. با گذشت زمان در روز چهل و دوم 
انکوباسیون در غلظت‌های کم (۰۰/۵ ۵ و ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) هر 
دو ترکیب» شاخص ]800 نسبت به روز هفتم کاهش پیدا کرد اما در 
غلظت‌های ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم نقره در هردو ترکیب 
نسبت به روز هفتم افزایش پیدا کرد که ممکن است به دلیل ظهور 
گونه‌های مقاوم به تتش در اين بازه زمانی در غلظت‌های بالای نقره 
باشد. همچنین نتایج نشان داد که ۸2۳۲0 برخلاف ۸2۲۳5 حتی 
در غلظت‌های کم اثر بازدارنده بر فعالیت‌های میکروبی خاک دارد که 
احتمالا به دلیل دسترسی زیستی بیشتر یون نقره در این ترکیب 
می‌باشد. 

استفاده از منحنی‌های رادار برای نشان دادن تاثیر شرایط مدیریتی 
در این پژوهش ویژگی‌های بیولوژیکی با هم ترکیب شده و به صورت 
نمودار رادار نمايش داده شسدند و از مساحت تشکیل شسده بین 
ویژگی‌های بیولوژیکی در نمودار به عنوان شساخص ٩۳00۲‏ استفاده 


بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از *0۳01 


شد. منحنی شاخص زیستی کیفین خاک نشان داد که نقره به هر دو 
شکل یونی و نانو بیشترین اثر بازدارندگی را بر فعالیت آنزیم 
دهیدروژناز و تنفس برانگيخته میکروبی خاک داشت. از انجایی که 
فعالیت دهیدروژناز در ارتباط نزدیک با تنفس میکروبی است و تنفس 
میکروبی نشان دهنده کارکرد بخش زنده و فعال جامعه میکروبی 
۱ ۱۳ 
نشان دهنده سمیت هر دو ترکیب نقره برای جامعه میکروبی خاک 
است. اینطور به نظر می‌رسد که در حضور غلظت‌های بالای نقره در 
هر دو ترکیب با حذف و یا کاهش جمعیت میکروبی حساس به تنش و 
کاهش رقابت بین ریزجاندارن. جایگاه‌های جدیدی برای جمعیت 
زمان افزایش می‌دهد و جمعیت باقی مانده با توجه به توانایی‌های خود 
کارکردهای اکوسیستم را به عهده می‌گيرند. 


اثر نانو ذرات و نیترات نقره بر فراوانی نسبی باکتری‌های 
خاک بر اساس ۲0۴۷۸ 165 

اثر غلظت‌های مختلف :۸2۲0 و ۸2۳5 بر فراوانی نسبی 
باکتریایی خاک بر اساس ۲(۸ 165 نشان داد که افزایش غلظت 
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نقره در هر دو ترکیب آثر کاهنده بر جمعیت نسبی باکتریایی خاک دارد 
(شکل ۸). غلظت‌های ۰۰/۵ ۸۵ ۰۱۰ ۵۰ و ۱۰۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
۸2 و ۸2۳5 به ترتیب موجب کاهش (۲۲ ۴۰ ۵٩‏ ۷۳ و 
۲ (۰۱۰ ۳۰ ۶۸ ۷۶ و ۸۶) درصدی جمعیت نسبی باکتریایی خاک 
نسبت به تیمار شاهد شدند. این نتایج نشان می‌دهد که تیمار ۸۸2۳5 
در غلظت‌های بالاتر از ۱۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم اثر بازدارنده بیشتری 
نسبت به تیمار ۸2۳۲0 بر جمعیت نسبی باکتریایی خاک داشته است 
با این وجود در غلظت‌های مشابه تفاوت معنی‌داری (0.05<) بین دو 
تیمار وجود نداشت. 

تحقیقات بسیاری اثرات منفی ۸2۱۲۳5 بر ساختار جمعیت 
فیکرویی را در محیماهای مختلف گزارش کرد‌اند. سامارجیو و 
همکاران (۴۵) با بررسی تاثیر غلظت‌های مختلف ۸2۳۲۳5 بر ساختار 
جمعیت میکروبی خاک گزارش کردند که :۸2۲۳ سبب تغییر در 
تنوع و کاهش جمعیت نسبی میکروبی خاک می‌شود. در آزمایش این 
پژوهش‌گران کاهش تنوع جمعیت میکروبی سودمند خاک حتی در 
کمترین غلظت به کار رفته (۳۹ میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸۸۵:۱۷۳5) نیز 
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غلخلت نقره 


شکل ۵- اثر متقابل زمان و غلظت‌های مختلف ۸۵۳5 و ۸2۱ بر فعالیت آنزیم دهیدروزناز 


(مقادیر حاصل از میانگین ۳ تکرار هستند). میانگین‌ها با حروف غیرمشابه دارای تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 
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بالنده و همکاران تأثیر نانو ذرات نقره بر 
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نها گزارش کردند که در پایان روز چهل و دوم در غلظت ۳۳۷ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم ۸۵۱۷۳۵ تنوع جامعه میکروبی به شسدت کاهش 
یافت و ۷۲ درصد از جمعیت باکتری‌های خاک را گونه 
۰ 10/10007100616۳ تشکیل داد. بانگ و همکاران (۵۸) اثر 
غلظت‌های مختلف ۸2۳5 و ۸20 را بر جمعیت باکتری‌های 
نیتریفیک‌اتور در لجن فاضلاب با استفاده از روش 0۳0 مطالعه 
کردند. نتایج آن‌ها نشان داد که هر دو شکل نقره سبب کاهش فراوانی 
جمعیت باکتری‌های نیتریفیکاتور در لجن فاضلاب شدند اما ۸۷۳۰ 
نسبت به ۸20 تاثیر بازدارنده بیشتری داشت. ۸2۳5 و یون 
همچنین تغییر در نفوذپذیری غشا و نشت محتویات سلول به بیرون 
سبب تخریب سلول‌های باکتریای می‌شوند (۲۸). مطالعات نشان داده 
است که سلول باکتری تحت تاثیر غلظت‌های میلی‌مولار "۸۵ دچار 
تغییرات مورفولوژیکی می‌شود. در نتیجه اين تغییرات سیتوپلاسم 
کوچک می‌شود و از دیواره سلولی فاصله می‌گیرد دیواره سلولی 
تخریب می‌شود و محتوبات سلول به بیرون نشت می‌کند. تحت تاثیر 
ان تفییرات سلول‌های باکتریایی وارد یک مرحله فعال می‌شوند که با 


۳ 


10 


۳[ ۳ د ۰ 


وجوذ این که از لحاظ فیزیکی قابل اندازه‌گیری هستند اما توانایی رشد 
و تکثیر خود را از دست می‌دهند (۲۳). در واقع با مرور زمان به دلیل 
عدم قابلیت تکثیر جمعیت باکتری‌ها کاهش پیدا می‌کند و تنها 
گونه‌های مقاوم و سازگار باقی خواهند ماند. کارلسون (۱۱) با بررسی 
اثر نانو ذرات نقره بر سلول باکتریایی گزارش کرد که ۸۵۱۷۳5 نسبت 
به یون نقره با تولید بیشتر گونه‌های واکنش‌پذیر اکسیژن سسبب 
رهاسازی بیشتر رادیکال‌های آزاد در داخل سلول می‌شوند و سمیت 
شدیدتری برای سلول‌های باکتریایی ایجاد می‌کنند. همچنین چوی و 
همکاران (۱۵) با بررسی تاثیر ۸۵۱۷۳ بر باکتری 01 ۶۰ گزارش 
کردند که ۸2۳5 علاوه بر اثرات بون نقره با چسبیدن به غشا 
باکتری سبب ایجاد حفراتی در آن می‌شسود. تحت تاثیر این حفرات 
محتویات سلول به بیرون نشت می‌کند و سلول باکتری از بین می‌رود. 
در نتیجه حذف گونه‌های حساس با توجه به دلایل ذکر شده در روز 
شصت و سوم آزمایش جمعیت باکتریایی خاک به مقدار قابل توجهی 
کاهش یافت. این کاهش جمعیت قطعا با تغییر ترکیب جامعه میکروبی 
نیز همراه بوده است؛ که خود گواهی از تاثیر منفی نقره به هردو شکل 
یونی و نانو بر اکوسیستم خاک می‌باشد. 
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نسبی قطعات ۲]((/۸ 165 باکتریایی 


(انمه ! با عه) «منادایع‌صی و۸ 


غلظت نقره 


شکل 8- میانگین درصد غلظت نسبی قطعات ۲۸ 165 باکتریایی خاک در تیمارهای مختلف ۸۵۲۷۳5 و ۸03 


(مقادیر حاصل از میانگین ۳ عدد هستند). میانگین‌ها با حروف غیرمشابه دارای تفاوت معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد هستند. 
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3 200 
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بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳0۴ ۸۵۵ 


نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش غلظت نقره در هر دو 
شکل مورد بررسی فعالیت آنزیم‌های دهیدروژناز و اوره‌آن تنفس 
برانگیخته میکروبی» شاخص زیستی کیفیت خاک و غلظت نسبی 
قطعات ۲10۸ 165 باکتریایی خاک کاهش یافت. ترکیب :۸۱0 

بت به ۸۵۳5 اثر بازدارندگی بیش‌تری بر فعالیت آنزیم‌های 
دهیدروژنان اوره‌آن تنفس میکروبی برانگيخته خاک و شاخص زیستی 
کیفیت خاک داشت. با این حال بین شکل یونی و نانو نقره از لحاظ 
درصد غلظت نسبی قطعات ۲1۸ 165 باکتریایی خاک تفاوت 


دهیدروژناز و تنفس برانگیخته میکروبی خاک کاهش پیدا کرد 
درحالی که در فعالیت انزیم اوره‌از و جمعیت باکتری‌های هتروتروف 
افزايش مشاهده شد. شاخص زیستی کیفیت خاک با گذشت زمان در 
غلظت‌های ۱۰ و کمتر از آن کاهش و در غلظت‌های بیش‌تر افزایش 
یافت. به نظر می‌رسد با توجه به دسترسی زیستی بیشتر ۸۵۱65 به 
طور کلی می‌توان گفت که تبدیل نقره به شکل نانو و جامد آن موجب 
کاهش سمیت نقره بر فعالیت و جمعیت میکروبی خاک مورد مطالعه 
شد. با اين وجود ۸۵(۳5 به عنوان یک آلاینده نوظهور همچنان 
سبب تغییر در جمعیت نسبی و کارکرد جامعه میکروبی خاک شود. 


معنی‌داری وجود نداشت. با گذشت زمان تحت تاثیر نقره فعالیت در 
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554-۰ :173 ممممزم ارم مه صمتاتتتل تصقاظ گه امصتاه[ 

40 ویک ۲200260 ۱۷ تمصتت۵ رب فهتتصهازظ و0 ممنط یل تعاومن۲ .نک ما1 رب و1265 ,بظ.ظ مع۲۱۵۱0 
ام مصصمصقه 0عنم2نصفحظ عصلووعووه ظا ۵4و فصمتاامهمصمع ماوممره 0۴ ۳۷۵1۵۵0 .2014 ال (0۳۲۵506 027062-1) 
10541-11۰ :48 1600102۲ ی ممصمزمه آم)صمصم۱1۲0 ۱ ()صه7ع۱ع۲ عمط مه :فلعم2قظ آه)ممصصهمت نم 

عص ما همه ]مهتاره عافبیط عنام ۵۶ ۳۲6۵۵۲ ۰۲۳6 .2018 ,۳۱ تصصحصصهز۲ هه ریق هتمزهاه۲۱ رم صقاعلضا ر.و.ق تلو۲0 
لمممتجممماما ازمو مماهمتصم‌ممع»۵ظ 2 صا فمتاهمومعم اهمتومامزها 20 لهعتصصمیل مصصمو مه متاتصهاتهج اظ عم ۲۲1۸۵ 
643-۰ :20 طمتاه0عصهععه) ۲ گه اقصتان0[ 

ومصهحاحصمهصه مومانلامی ۲2)60 ۲ ۵ مومع اهزمامععتصصامض .2009 ۲۱-۰ ص1ل هه ر.ق-۲۱ صصنک ر.۲ نک ریک نا[ 
311-۰ :20 01608 تمصصزوظ رععصمتهه ولهلیم)مصصمرظ ۶ اهنامز .فع1م۱2000270 ٩11۷۵۲‏ 

م وم تامصا0 ]فص لقاممصمم ۱ .2012 ری ۲ م0 مه و 0.۷ ۵0 بب۱۷ ۲۱۵02۵ ی 6۷۵۲ ] 
6900-44 :46 1600102۷ عک هزم آماممصصمم1 حصرظ تنم مه اتلاطافاه هه )مهمرصا :وعامت)عدن0ظ۵ظ 

۰ 6 0۰-۷ ف) 20 .ت۳۲ تال یالط صصه1 رب اه ۷۷۰-۲ ۷۲ .0۵۰-۷ ۲۱۵ یک هط ۷( ۲۱0 .0.1 016[ 
-916 :5 6و۵ محصمع)۲۶۵ ۵۶ لمصییامل .عمام)تهممصهه بعب نو ۵۶ ممتامه آهتتمامهطاتاصه ۶ مه معط ۵۶ ولولمصه منعصمع)۵رظ 
.924 

۸ :+۵۵ ۵۶ فعام ۱200027 رفعم1 :والمنر0) ۵ ۷زومصج/ :2008 ٩۰‏ >101هنار [ 

منامام مه دلهیمامصمصهه لد که فامعاله اهزمامهطاتاصه مطا ۵۶ ۲6۷16۵ ۰۸ 2010 ۲۴۰۸۲۰ ۲۱۵۵۱ هه ,.) 0865[-10احصه ۱۷۲2۲ 
1531-1۰ :12 دعوم م1من)بدممصدا گه اقصتاه[ ,عصمجصهمند نج فطا فصح تفع صفعصبیط ع0 فصمتاه)عنامظ1 

۶ مه ۴000 گم اقصتامژ .بع۷نومصهه گم صوتصمطممصظ اتمنر0] تهانهع]۱۷]۵ .2014 ,۳ ۷۲۲ 20 ریم.ظ «ق۴ .نا ممطهع]۱۷ 
0 0.1016 010059://001.072/1 .116-127 ,22 ,۸۵1۷۹15 

۵6 .2005 .۷۲,۲ ۷2627020 220 .1 ۱۳۵2۳۲62 ر.ظ.ل تتتامک ویک ۲۱۵1 رهظ مطمقصصق وال هترمناوتطهعا وال فمم۷]۵۲0( 
۰ :16 ۱02۷مصهع6)مصه لا .وعلملا همه ولد ۵۶ )0ع1ه ۵20۱۵۲01021 

0 0۳0168 لهع1و10۱0ووطان-0ع6 ۱۷۲۱6۲۵9۵121 .2011 ۳۰ 1062ظ۵ظ 220 ,رت متهل‌صه۱۷]2۵01 ریت ۷2۸۵۵01 ریک ۱۵22165 ,.ظ 0ع۱۷]۵۲۵ 
1563-1۰ :11 101620015 لمع1ع۵۵۱۵ع۱ظ ٩011,‏ 0ع)هصنهاومم-عصهم1وطاه0ع1010) ۵ ۵۶ ممتاهم)وع۲ ا2علومام1ها عطا متقصتادع 
معط جه صمتاقصتصتادم ع۸ 220 12 رجا پیت ,و۲ ۵۶ ۲116605 .2005 .۲ باواقصصق21] 0ه2 ,.۷۲ 27۵>تطومک-مفصفک و.] هاه]۱۷ 
011 01 وعلمن 210 12007 10وتامطامومطای مج ,امه مففصمع170 0۵ ۵و روعتممامم اهتتمامهه ۵و ۵ ممافهتتا20 
103-1۰ :164 صمتبااوظ ارم 0ص2 رعتظ وتعاج ۲۷۸۷ .وعناتصتجصطدرمی ۵1۵۲0۵121 

0021 و۱۷۲2 10۴ ۲۲۵۲۵۵۵1 0۵۵01۳012760 نج 10۳/2۲08 2007۰ ۳۴۰-.[ 60611ظ 220 و.ت) محطا0ا1۳۵ ریظ صهلووم‌صمصهطن بی۸ مامل 
101-110۰ :7 واصمصصتلع هه ولرمو ۵۶ لمصنامل (۵۵ 10) ف)صمحصتلعه عماج ۷۷ رما صا ااستامظ وفقصمع۲0«طم(1 

٩01 ۰‏ 0۶ 1۳010200175 قه فحصعتصهع ۱۷۱۵۲۵0۲ .2002 5۰ متاتعصطاظ 24 ریق مصللط1 ۷۷ .۱۷۲۸۲ مه‌وام1ل 

لمزطاهعنه لامو جوم ممتامصتصماوم تقافص 2 صم-مهجم1 ۵ فا۵ع۴ظ۳ .2006 .۷۲,۳۲ مطلنام‌جصوط مصه ریه هه۷ 0 
157-1۰ :102 عط۲ععصنومم۱0ظ م4هصه ممصمزم105ظ 0۶ هنال .ومتادتهام2 هدن 

0ص ,ی عامعبا۳ ,۷ ماعحامگ .۴ ماع ,۱ ۵000۷۵ ,۱ فا رب ۷۵۵۵۲۵۷۵ ,۱ ۹۳6۱۵10۷ رما لماک بیش لهعمصو۳ 
:1 030۱02۷7ع)مصع آا ععبعاظ .1 ممطمعتع۲ت0 ما 9فظ 4صه وعامتاتهممصهه ٩1۱۷۵‏ م6 ممصهاولوع1 م1عع)26ظ .2018 0۰ ععصقعهرم 1[ 
65-1۰ 

:4 تاه ممتعصض ۵۶ م5001 ممصمهگ ٩011‏ .1 لام طا راذنتاعض ۱۲۲6296 ۵۶ دنام .1969 .1 مات لصه ,.لایکا ممولجیحظ 
897-1۰ 

0صضا .عصمتاه)تصنا مه وع۲تامممومم مصمتاهبوبه وتلهتان 5۵11 10۲ ومعت4ص1 لهمزع1010ظ .2016 ٩.‏ ۳ هه ر.گ ۳۸2-۳۵۲۲۵1۲0 
14-۰ :27 )صمصصم ۵۱0 7و1 عک مم/1(6۵۲۵02 

٩011 6071۴۵6 ۵‏ 0 0165) م20 511۷۵۲ ۵۶ ۳1۲6۵۲5 .2014 5۰ 920۷6 24 ,۱۷ وعع1و۲0وعن1 و ژنک صمفصت11 ۷۷ ,)۳۵۲۵1 
.115-۰ :33 7تادتصعص مه رمما۵ع۱020. آم)ممصصصم ۱ص .ماامصه متصهعع0 20060 )نامز مه ۷1 

16015 109۵-6500886 .2017 ,۱۷۲ عناممنصهعت22ظ مه ر.۲ طفص‌لهها تناما ر .۲ نطعع200و۷۱۵ ,.۱۷۲ هه رو کنامم/مصطی۴ 
-313 :285 06006۲۴8۵ .50118 وبامعت2ع21 ص1ً 2010۷10165 مصرر2صم مصع لمزمامعنصه هه محانط مارد هه فقامتانهممصهه هلو ۵0 
3222۰ 

اعماصا صز وعاه‌ناتمم‌مصمه لته ۵۶ تتممعص۲۳۵ :2018 .1 امصقصنگ مه ک تصهنطگ ب۸۴ تطعع00ه۱0 ,یگ اممتحصطم۳ 
89-0۰ :322 0600601۳02 .6000۲6] 5011 مه فصمتاتصمی سمل گم مز۶۵ مظ1 :و۵1٩‏ فنامعتهملهه ۵۶ فصصصنتامم 

,۲۵۱6266 016ته0مصهه نو ۵ فصصوتصهطع]۷ ,2013 ب1 طمعشا 200 ویک 1۳27۷508 بیظ طمنانا رهظ وعقق۲ ب.ظ ۴10۲ 
40ص معنلیاه معط م۶ مممتاهل‌ممموممع مه مع۷۱۵0 م۱ امه ۵۶ ۱۵۱1۵ ماه ۵ امه مصح ممتامصمفصهت 
2295-0۰ 6۰ ۱۷۵)6۲1215 .ععمتاهع20011 

۶ 1۵۵12010100 2011۰ ال 027062-101۳۲69007 200 ویگ.ل ۲۵۲۵10۵-۷1۵۵ ۷ 027062)-هاتهنانا ریق تقلمصا رها با معلکز 
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بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳0۴ ۸۵۷ 


0 وه ادتانهتتعخض ۵۶ اقصصیم مصتقطل 1000 فطع صا فصمتاهمنام‌صصا ماطانوومم عتقط 4صه فتصهام ملع هه وعامت)عد0۵ظ۸۵ 
3485-9۰ :59 «تادتصعط 

هم ومام)دممصهه م5۷ ۵۴ ۲۵0۵۱۵:0۵ .2009 .۲ مط) هه ,.۷-.1۱۱ تا ربایکا مصناط ریک کاتط ورگ ۷1 .9.1 لو .1 م۴ 
معمصملهگ لهامممصصمص ‏ ومتمهم۵ممنرماهمه لقعمتاعصیظ عصلودا. فصهععماه. فقتل‌طمطعمصممت 08ممصصمم. للمو. فط 
3933-0۰ :43 160801027 

-0صهط 51۳۷6۲ 0۴ ۲۲۴۵۵۲ .2017 .,] 62۱06106ظ 24 ریک فصلعع56۲0 ریک مطمصنفد‌هناو ر.ل ۱۳۱۵۸ ر.ل ۵11602۵ ۷ رنه 5211212[660۷2 
ماو آم)ممممزص باتوی نوم( رلصقو ه ما تمهت اتصصصصم مه اتمه ربمم لهزماممتمظر ارمو م0 وعام 027 
504-5۰ :220 

امزاممنص مه فاهزهنمصمصهه ولد گم امعم مط) هه فمناهم0۳0 ٩۵11‏ ۵۶ عمصمباص1 :2015 > معافنک- ما مه ریک تلد 
321-0۰ :196 ۵1۱0)0ظ لم)ممجصهم دح قلتمو 1۷۵ صا و20 

5 ۱۵ وه ومام1)تهممصهه کرو ۵۶ واهعگله بماتطانطاصا مطا ۶0۶ عمصع۲۷10 .2012 .۷۰-۲ صه 24 ریا.ل کلهک ر.ل-.۷۲ صنط 
524-۰ :88 ممطامومصصمی .عم000۵082 5011 0 

آج)صمصصصن نوی ۲60عمصلوچه ما فململات2م20ه مرو ۵۶ ومناوو1 ,2014 ۱۷۲ عمآممطینا مه ریق انا ماکان لمصها هم 
٩011 ۲0110008 25: ۰,‏ ع رت رتم۷۷2 .عصصماوزه تصمحصاده0 

9-۰ :9 ۲۷اوتصعط مدظ صرح «عمامدظ 501 .علرمو صا انامه عفهعیا م فاصعصهعاه ۳268 0۴ ۴116۵15 1977۰ ۱۷۲۰ 1202021[ 
479-۰ :4 «اوتطه‌داه10ظ لمح «عما0رظ ٩011‏ .علمو صا 20101 ۲۵۵96 ۵۶ مدوخ .1972 .1 تعصحدرمرظ هه .۷۲ تهصمه20 1[ 
11 224 چجمجم‌تهض که امه صهمزتعصه۸ .2 ۲2۲۲ رولو نمض 90 ۶ و0مط)ع۱۷ .عمطرممه ارم .1982 ,۷۸ نعطمماهه 1 
606.(۰) ,1.1 ۵۵60۷ ویک م۷۲11 رنه معه۲ نص1 رصموتک‌ه بقء‌تمصض که سامه0 5616866 

۰(حصیاتآ0 22اع) ۱ وحمطام1) 0۴۲10 وصقمصه ده 5011 صا اذتامه وفقصمع0ع رطع معط ۵۶ ممتنهعتصعاع 16 1966۰ .۵ مصصفحصلمط 1" 
46-۰ :6 ع1010ظ 5011 

و.گ ٩0۱۷۵۵۵۹۵0۲۵0‏ و2 ۲۷۵۲۵ ۲۱۵۲۲۵۲۵ وال عتعظ مه مه وساا.ظ ا0مکلمز/۵۵۱۵۳ ۷۷ .نایک مها .۸ ععم۱ظ ععل صه۷ 
۷۵۵۸ (3001-]۱۱۷) 2000271010165 11۷۵و 01 ۳۴۲۲6۵۱5 ,2014 .۱,۲ وتماع۳۲ 20 ر.ظ مود 1 پی۲.۲ 00ع76ظ و.ظ صمجصعل۱۷]01 
۷ لها مم 1۱0ص لصو عصل امه معمتاقطظ اوما ۲۵۱6۷ مد ممتاه ما20 هه مزمتا تهج مه فده ویراع7۱۵ 
.743-۰ :33 «تادتصعط 200 

٩11۷۰۲ 5‏ 0۴ مامع1ه عطا ؟ه مولتهم‌جههن ۸ .2016 ٩.1.‏ 2عظ۱ظ هه .یک فصنععمه۵و رط.ظ متطم‌انک ریگ[ قصومعناه ۲۷ 
1۰ 1144 :10 بو۱2۵)0:060۱0 .و5011 610 و6 صا فصوتصمعه مصتااه بل ارمو گم مالیاه ه ۵ میهانط مرو 2۳20 

عصللص1ظ ,2010 بک تصحعصق ]-تمتصهظ هه .۷ تمانای ر.ل .۷۰ ۷مفوا ر.ل فق1فامنا ور هعامزم۱662ظ یه 1162 ر.8.ظ طماصلعع۱ ۱۷۷ 
۰ 622۱۳۵۵ فاتطتطمد مه فمماه‌ن0مه ممفسه مه فممومل فصتمامعم لفتمتمهها مه فمامتاتهممصهه اند ۵0 
2163-2۰ :44 «ومامصطهع 1 عک ممممتمی آمامهجصهم1 ۴ 

5 ور.ظ 097601 ,.۲.۳۲ قمممینام۲۱ ,.ت.ظ۸ ممصطمی و۷۷۰ فعمعها۲ هی فات۱۱۵۲۵۵ .۷۷۰ مزلم رمع مزر ۱۷۷ 
لمح صححصناط طاً ومرقع 10۷/16026 مضه 026 م1صمانه2۷ 0۶ ۲6۷16۷ ۷6۲-۵ 11و-مصع] .2009 1۰ )۱۷۲6۵ م12 ۷2 220 ,بآ 09606ت) ر.ژ 
109-۰ :3 7«ع0)0016010ص2 .)صمح8ومووه فلع اه)صمصصهم نوم 

1 ۱۷۵و ۵ الم۵0) مانامج مه ممتاحانتهع۸ ,2010 0۰ نطو 20 ویک تا ربا عوصه ۷ ویک نع و.ل ۲ رم 2۶۱ 
186-۰ :173 ۱۷۲۵۱۵۲1۵15 دیام۳۱۵2۵۲0 ؟ه اقصتاهژ با رنه 

۳۷۲۵۹۵0۵۵۵۵۵ .2014 .[.ظ مها مه .۲ وز1160 ربا نا رل ۷۷2۵۵ ,.م6 عصه ۷۷ ,.ل تامتطاه]۱۷ رل مموصمنای رب مه ۷۲ 
۰ 200۷72160 ۵۴ مامتاد واتصتصصصم لقمام‌مته مط رم "هه صقطع ومام‌تانهممصهه تعبانه ۵۶ اعجمرحطا تمطونط فلهع۲۵۲ 
317-5۰ :48 موم عماج ۱۷۷ 

اقتتعاعد [ژم .2017 ,۳۲۲ ۷1۵ 220 پیب 2۱۲ ولا لا رل عصهلا ,۷۷ له و9 ۷۷2۲ یک ۲۵۵ بو نا .۷ 0 .2 2۳908 
-7:1 00۲/6م متکتاصمته مها ۵۶۴ وععصقطه مطا عصتامع۲611 وععصهل‌صاطاه ۲۵۱2۷۵ 1 عصتام‌دمع وعطمهمعممه ممتاههتاصهتان 
11۰ 

ماس 0منآمم۸ .صمتاتومم‌صمی مومت ۵۴ ۵118و رم پزه ۲۵۵0۷ 1۳۸ 1996۰ ,۲.۷۲ ع(۲160 صه ,.ه,۷۲ فصتااظ .لگ تامط2 
.316-۰ :62 1۷۲16۲00101087 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 8 ازمک 0صرد ۲۱۷2/۵ ۵۶ امتهمژ 
جلد ۰۳۵ شماره ۰۶ بهمن - اسفند ۰۱۴۰۰ ص. ۸۴۳-۸۵۹ اه 843-9 .0 ,2022 ,۲60۰-۷۲2 و6 1۷0۰ و35 ,۲۷۵1 


او6 2 مه تاد هام۷۱ (دم ج ماما وممصه۱۲ ها ان کا۵ع۳۲۲6 
۲10۶ 90۱۱ مبامعبهعامن و طا مصومت)وانموو۳ 


تحص 2۲2 م۸ -<صونق افیا ب۸ -009صماو1۱ .5 
25-01-01 :16061۷60 
19-04-01 :۸660۲60 


۵ ۷/۱۱ ۸۳5 ,061076 روموت 0۶ تتتامعمو 0020 2 2۷۵ظ (روظآهه) ومام‌تاندممصهه ع۷ نگ +صمتاعتل 1۳۸0۲۵ 
ماه لتاصماوماناه ۲۵۵۵۲۷۵۵ 2۷۵ و آعظ روع0662 1296 مطا جر .عماد ومع اصممعنل رفح ماصا ماعتل مت وومط م۲0 
لممتصصعط را تامنلومی آهعا0ع۱ه 0ج امصمطا عتط وچ میاه فمتاهممعم لهمتصصمون 0ج لهعزو ردام 07۵مصتافتل تفص من متا 
668 ۷1۲۵۱۹۵۹۰ 200 رتعصن رهل20)۲6۲ مه میاه فعماممت )فصتقعه فمتام0۲0۵ 9121ا0عتصصتامه مه انامه 6 هه ناماد 
من 01 عم ود ماتصصصصصم لهزهامتمتصه 011و باه و ۲عخض ما مبال بالم۱۵2 0۴ 611601 اصمصرووعووه 10۲ وتعامصصهته0 رصق 270 
و۵ معط و۵ واهاععامص-مصهه 4متنمهناصهمه ۵۶ امدمرحاً مط مصلوومووه 10۲ آموتها اصهازممصها صه عصتهه 106760قق۵ع 
عم 20 فصومهع0ممتص اه وه ۵۶ ممتامحعاصا لهمتوندام مطا مه فتل ود وظاطقه ۵۶ ۲اتم۵ ۲ اصممطمم نوم 
عمط مه وظاخ ۵۶ دا0عه اتگصرندط مرامص! موه و27 ۷۵ وه طمبام‌طاله رفک فمتمعمه م0 ۲۵2۵00۷۵ ۵۴ طمل0۳0۵000 
مصتاام مطا ما عم وظلع۸ 0۶ ومتاه010۵ [12ماممتصصتاحه غنا0طاه متاقصصمص1 موه مط) غیاط رتاتصتصصصصمی ههام2 5011 
هتم مجمامی همه ففهمهمها لهیطاه‌منم مه ممتاهتتووع 0عع10 ماهتاوطاناه رجمتاه‌تووع مدز وچ طمیاه فصمتامتاتافطاً ماه[ 
مص عصنعهدا انامه امدصاممنصظ جرم دعامناتهممصفه بع زو ۵۶ دامع عظ) تناو م6 م۵ همهم فتطا ۵۶ 0۷۵عزهاه مطا رم .ع6تصا 
02061 5نط م1 .عمنامتصطهعا متاعصمع تهلناهع(ممه فص مم 0242 0مصتهاهان مه ۱ وتدمصمی 0ج فصمتاعناتفصا مق مصتتا۲0 
۰ نع ۱۷۲10۵۳ عمط )زب تن محصتا هم مصتون 0مامصتاوع مه لمتتمامهه آزمو ۶ ممتاهانموم متم)تاصهتن مطا 


۵2 220 200710 لوزها0منص وم ومامتانهنمصهه مرو 0۲ امع]له مطا رنه ما تملت0 12 ءفل‌۱۷]۵۵۵ 200 واهزه) ۱۷۲2 
۵ 0 02260 صمروع0 ۲2۵00260 «امتمآم‌جومع ۵ وچ )6۵8۵000 ۱۷2۵ )موجن مه بلامو فباممتهع هه 2 طا ممتاهل20۵۲ 
هد ,(دیآلعه 204 وظاعضه) عم نماد مرو 060امص تماعه؟ آمامم‌جنم مر .فممتاهمنامهع معط طذ اصعجصعع‌صهيه 
وعامصهه اتمک .(ردجهل 42 مج 7) عصصت ممتتدطانمما 0مه (اتمد ول ها ع۸ ههد 100 20 ,50 ,10 ,5 ,0.5 ,0) فصمتلقطمععجمع 
6۵ و۳0 ۵۵1160160 مه هیده تماق ۵۶ اجممتهم مهو هه متنتجع) حدم مه طاد۱ (روزراعع۱ا۳6 1(۵۱) 
۵ 20060060 ۷۵۲۵ ومامصصرقو [01و م۲۳ مه ر۴۵2۵2۷ صهفه:مطک ر‌مصطفه رمططصفه] ۷ ۵۶ تفه تما توسمل۵ع۲ ۵۶ ۲1۵۱0 
۵ ۱6 مهد رهز 0۶ مادم عمله۳ 1۳ .دوه 42 1۵۲ 25*0 21 1۳0002060 20 وظاطهض ۵۶ مصمتاه‌تامهمصمن اصمع01 
0 ماه تاوطاناه ۵و مطا رصمتاه‌طانمصد ۵۶ دبیم 42 همه 7 تمانه .عصصتا ممتاد‌طانامصا فطل مصتیسل ۷۷/۳۲ 7060 26 60و20 
۰ ۱۷/۵۲۵6 2011۷10165 060۷۲0268286 هه موهه‌ی 5۵11 24 رن۴۱۴) اصیامی ماقام متطممتامتعامط ررگلاه) ممتاهتاموع۲ 
لممنع1۱۵۱0 ۵11و مطا عصتونه متمتاوی مه «عههصا طتلفتان لهعزومامتها امد مط مقلقل 0مصن0)2اه عمط صم 0عفهظ وال۲1 
۵۵ 220 ومام‌مصود ۵و صم همه ۳۷2۵ ۱۳۸۸ رممتهلناومم لفتمامده لهاما عطا قتاصدتن ما ق۵۲۳0 ما .فتمامصصهت02 
,(0ظ0) ممتامهیک۴ متدطت مفهععصهب ام ۵اه اصهتان 2 وه قصعع ۲۱۱۵۲۸ 16٩‏ ۵۶ ممتامتامهعصم ۲61201۷۵ عمط عون 0متفتاوم 
6۰ ناو (0۷]]0۵۲) فامممتهمه ۲0 مصصت-لهمع۲ )جهن ۵۶ ممتاهعتاها نام 0۲ ممتامصمصا میتحصتصتص ه )۷1 


,۸۵۲65 مج ۳5ع۸ طاهه ۵۶ متاح‌تامهعومع مط) مصتفمععط1 طازه عقص ۱۷۵0« مجاو واناعع مظ 1 خمرمتکویه کزظ 20 وقانعع1 

ملجوصاناه ۱۷۱۵09121 .ومحصتا ممتاه‌طاتمصاً مط) عصتیتل 06018۵2960 ومامهو 50 مد مقهعسا 24 مفقصمع 0 مق 01 20117107 عطا 
۶ 0 عطا 26 0601160 باصاهعنجوم وعامصهه لزمو ما ممتاهاناممم لقتمآمده لد)ه] عطع 0ص (کاه) ممتاهنموع: 1۳00660 
۵۲ 38) ]باه واصمصصهعتا وخ ما 6۵9۵2۲60 16062860 واصمصعع0 وه ما ممتهآاموم املتعا20ظ .)صمصصتنهمرم 
0 ۳و۸ طا00 ط 060۲62860 1۳۴ 011و 4صه انامه ععقصعع010 06۳۷ ٩011‏ ,متا 0۵ اصمم‌تصونه «المء‌تادتلماه امظ ۷28 
ص صنقعه اه 1۳20۷۵0 فممتاملناممم آهتمامجه متطام‌متا0تعامط مه انامه مقهمعه لام ملنطه رعتصعصادع‌ط وملعخ۸ 
۸ ۱۷۷۵2۵5 1۸00 اتامنان [2عزومامز 5011 م1 اصه‌توزه رالم‌تافتاهاه امظ مه مممتاهآناممم لهتتمامهها متطومتا0 ماع 
5و۸ 0 6۵۵2۲60 06ص تلدتان لهمنع1۵۱۵ 5۵11 فطل ۲60660 فاصمجصاهعا دل‌آنهه مق لمعنومامنه 5011 مط) 1۲۵۲ 
0 0۵64 نامه 20۲۵۵ 501 ما ملد0] مه ۷۷2۵ دمآطهه عقطا ٩307۷60‏ فاانافی: مطا رو۷۵۲0 ععطاه م1 .عتصعصامع 
۵ ۷۸۵۲۵ 1۳007 انلهنان اهعزومامزها 011و مه م2 مرر2صه مفهص۵ع0۲0 رام 4صه مقومتیا 5011 )10۷۳7/6۵9 16 .۳5 ]مخ 
مج ,50 ,10 ,5 ,0.5 ۵۶ صمتاه‌نامموه 1 ,حمتاجطانهصد که درد 7 ماه دم‌آخهه آذمو بل ایا همه 100 ۵۶ تصعصدعه عطا هرز 
۸۵۵5 «1 8266 20 ,7396 ,5996 ,4096 ,2266 ها ممتاهآندممم لمتتماعههط آنمد تاداع 0عفمع:عع0 امه بل "ی ۸ عم 100 
,10010024108 0۶ ورحل 42 2 اماجمی ما موه اممحصجع ون آ(عخض 1 8696 220 ,766 68٩66,‏ ,306 ,106 290 اممحطاهع0 


,۱۷۲۵۵۵0 ۵۶ ۱۲۷۵۹16۲ ۲۱۵۲۵0۷/۵1 عانمته۸ ۵۶ پ«ااجمد۲ رممصمزمو 5011 0۶ )دمحصانه1۱(6۵ 90۶وع۲0]۲ظ مه )جملن6 و .۲8:1۲ -2 24 1 
۷۰ ,1۷۲2501201 

(1.ع2. هه ۵ ق1211 تاتمحطط عمطاه مصت‌طممدمومن -۶) 

0 ۱۷۵9۳۳201 ۵۶ رفن۲ ز۱۵۲۵0۱/۵ هام۸ ۵۶ وانمد۲ رممممزمگ لقتنم ۵ اصمحص نهمع(1 ,۳۳۵016550۲ ۸9۹19]201 -3 
4 :1۵۲ 


بالنده و همکاران. تأثیر نانو ذرات نقره بر فعالیت میکروبی و جمعیت باکتریایی یک خاک آهکی با استفاده از ۳1۴ ۸۵٩‏ 
.۷ 0( 


۵۹ 36 21001 باه تاجوعه موه ومم)تهممصهه لته تقطا 0ع«مطو ونای ونطا ۵۶ فالناوعر م1 خصمتعتمومن 
۱0۲001۵ 01و فطا وم )ععله بالمن:۱0 1695 20ظ 5ظلطعه م1 ,۵۷01 مایق مضه معع‌مانه مطا صا 1۳۷0۵1۷۵۵ 
م۱116 .وه ما 0ععدمجصمع فعمتهآام0 ملععام2 0و 60 0260 ۱0۲۵ ۷۷۵۵ ۸5 ,۲۱۵۷۷۵۷۵ .و0 رهظ 10 0عتهمطظهم 
5 15 ۸۳5 21 )0000 مظ و1 عتعطا غباها فصمتامع و1۳76 عرمصظر ومع مد فیامعتهعلهه ما ون‌آطهه هه هه 2۷10۲ظ۵ظ 
۰ جوم آم1ما0تمنصط [ر۵و بم۲ تمتاصماهم والمند0] طعنط عقط 1 4صه )صحصتحصماومه مصلعتعصصه هه 


0۴ ,76256 ,10165)ت2م۱200 ۷۵۲ ر86هع۵ع0ع زطه‌ن۱ رممتملناممم آمتتم)مهظ :1۵۲۱۷۵۲۵8 


